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BeschreitMing 

[OCXIl] Die Erfindung betrifft eine Inchbremseinrich- 
tung fQr ein hydraulisch betriebenes Arbe'rtsgerat 
gemd(3 dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Derar- 
tige Inchbremseinrichtungen stnd wohlbekannt. 
[0002] Bel schweren Nutzfahrzeugen, wie beispiels- 
weise Radladern. Hubstaplern. etc. ist es bekannt. zum 
Abbremsen des Arbeitsgerats neben der eigentlichen 
Bremsanlage auch das Antriebssystem zu nutzen. um 
eine Bremskraft aufzubringen. Das Bremsen mit dem 
Antriebssystem wird allgemein ats "Inchen" bezeichneL 
Die Aufteilung der Bremskraft auf die Bremsanlage und 
das Antriebssystem hat den Vorteil, daB der Bremsen- 
versciileilB des Arbeitsgerdts ganz erheblicli verringert 
werden kann. da bei geringen Geschwindigkeitsdnde- 
rungen vorwiegend das Antriebssystem zum Abbrem- 
sen genutzt werden kann. 

[0003] In Fig. 1 ist schematisch das Antriebssystem 
eines Nutzfahrzeugs dargestellt, dessen cuigetriebene 
Achse 100 mittels eines hydrostatischen Antriebs 102 
angetrieben wird. Dieser hat beispielsweise einen 
Hydromotor 104 mit verstellbarem Verdrdngungsvolu- 
men* der von einer Verstellpumpe 106 mit Hydraulikfluid 
versorgt wird, die ihrerseits von einem Motor 108 ange- 
trieben wird. Zur Erzeugung einer Bremswirkung durch 
das Antriet)ssystem kann entweder direkt an der ange- 
triebenen Achse 100 Oder genauer gesagt. im Beretoh 
der Einheit Hydromotor/Verstellpumpe 104, 106 Oder Im 
Bereich des Verbrennungmotors 108 eingegriffen wer- 
den, wobei bet letzterem tDeispielsweise die Nockenwel- 
iensteuerung Oder eine Motorixemse ansteueiter ist 
[CKXM] Eine in derartigen Systemen etnsetzbare, her- 
kfimmliche Inchbremseinrichtung ist in Fig. 2 darge- 
stellt Die Ansteuerung der Inchbremseinrichtung erfblgt 
Ober eine Betatigungseinrichtung. beispielsweise ein 
Bremspedal 112, das Gber eine Betatigungsstange auf 
ein inchbremsventil 114 wirkt Am Indibremsventil 114 
liegt ein Spetoheidruck pS an. der Ober etnen Druck- 
speicher oder Ober eine geeignete Pumpe zur VerfO- 
gung gesteiit wird. Bei Betdtigung des Bremspedals 112 
und der daraus resultierenden Verschwenkung um den 
Winkel (a wird vom inchbremsventil 114 ein Brems- 
druck PB at)gegeben. der zu einer Bremseinheit 116 
gefuhrt wird, die beispielsweise cds Lamellenbremse 
ausgebildet wefden kann. Die Bremseinheit 1 16 ist Ober 
eine nicht gezeigte RQckstellfeder oder ein Vorspann- 
ventil derart vorgespannt daB die Bremse erst nach 
Oberschreiten eines Mindestdruckes von beispiels- 
weise 9 t>ar eingreift. Beim Loslassen des Bremspedals 
112 wird die Verbindung zwischen dem Druckspeicher 
urxj der Bremseinheit 116 unteibrochen und der Brems- 
druck pb in einen Tank T enlspannt, so daB die Brems- 
einheit 1 16 drucktos ist 

[0005] \fon der den Bremadruck Pb fahrenden Brems- 
leitung zweigt eine Steuerleitung ab. die zu einem Uber- 
setzer oder Inchventil 118 gefuhrt ist Ober das das 
Antriebssystem 102 des Ark>eitsgerates a[nsteuert3ar ist 



Dabei wird in Abhdngigkeit vom anliegenden Steuer- 
drucK der dem BremsdruckpB entspricht ein beispiels- 
weise von einer Zahnradpumpe gelieferter Strom Q mit 
einem Druck p auf einen Steuer- oder tnchdruck pi 
5 umgefbrmt. der beispielsweise zur Ansteuerung eines 
Falvtrichtungsschaltventils und damit des Stellzylinders 
der Verstellpumpe 106 des Antriebssystems 102 ver- 
wendet werden kann. 

[0006] Wie in Rg. 3 mit strichpunklierten Unien darge- 

10 stellt ist. ist das bekannte Inchbremsventil 114 derart 
ausgelegt, daB der Bremsdruck PB mit zunehmender 
Versdrwenkung des Bremspedals 112 (Pedalweg a) 
ansteigt. so daB die Bremseinheit 116 mit zunehmen- 
dem Pedalweg a eine grOBere VerzOgerung des Pahr- 

15 zeugs bewirkt. Wie im fblgenden nach eingehend 
eridutert werden wird, ist die Charakeristik des Inch- 
bremsventils 114 ubiicherweise derart gewahit. daB in 
einem ersten Abschnitt ein flacher Anstieg des Brems- 
drucks Pb mit dem Pedalweg a erfblgt, wdhrend in 

20 einem sich daran anschlieBenden zweiten Abschnitt der 
Bremsdruck Pb steiler ansteigt Dabei ist der flache Tell 
der PB-Kennfinie dem Inclivorgang zugeordnet wdh- 
rend der steii ansteigende Teil der pB-Kennlinie dem 
eigentlichen Bremsvorgang durch die Bremseinheit 116 

25 zugeordnet ist (vorgespannte Achsen). 

[0007] Wie des werteren aus Fig. 3 entnehmbar ist. 
failtder Inchdruckpi (durchgezogene Linie in Rg. 3) mit 
steigendem Pedalweg a von einem Maximalwert auf 
einen Wert gegen 0 ab. Dies bedeutet daB bei unbeta- 

30 tigtem Bremspedal 112 die Antriebseinheit 102 Ober 
das Inchventil 118 mit dem maximalen Inchdruckpi, der 
seinerseits drehzahlabhdngig ist. versorgt wird, wobel 
das Inchventil 118 ahnlich wie ein Druckbegrenzungs- 
ventil wirkt und eine Verbindung zum Tank T hin Offnet. 

35 fgAte der Druck P| grdBer ist. als der vorgewdhtte maxi- 
male Inchdruck. Mit zunehmendem Pedalweg a steigt 
der Bremsdruck PB und entsprechend der am Inchven- 
til 118 anliegende Steuerdruck an, so daB entspre- 
chend der Kennllnie des Inchventils 118 der Inchdruck 

40 Pi abfailt und die Verstellpumpe der Antriebseinh^t 1 02 
hinsichtlich der FOrderung zuruckgenommen und das 
Aibeitsgerat durch diese Ansteuerung der Antriebsein- 
heit 102 abgebremst wird. 

[0008] Der Inchdruck P| erreicht etwa dann setnen 
45 Minlmalwert (0), wenn der Bremsdruck in den Bereich 
gelangt. in den der Bremsvorgang Ober die Bremsein- 
heit 116 beginnt Infolge ihrer Vbrspannung greift die 
Bremseinheit 116 erst dann, wenn der von der Vorspan- 
nung vorgegebene Grenzwert (beispielsweise 9 bar) 
50 Qberschritten wird. 

[0009] Hinsichtlich des konstruktiven Aufbaus des 
Inchbremsventils 114 und des Inchventils 118 sei auf 
die aitere Anmeldung P 195 13 805 (enspricht der Put)ii- 
katfon WO96/32300. verOffentlicht 17.10.1996) der 
55 AnmeMerin verwiesen. in der bereits eine herkOmmli- 
che Inchbremseinhelt beschrieben ist Der Gegenstand 
dieser aiteren Patentanmeldung ist auch zur Offenba- 
rung der voriiegenden Patentanmekiung zu rechnen. 
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[0010] Die in der Rg. 3 d99lsteltteh Kennlinien des 
Inchbr^sventils 114 und des Inchventiis 118 lessen 
sich nur dann erzieJen. wenn diese beiden Komponen- 
ten exakt aufeinander abgestimmt stnd. Bereits bei 
geringsten Abweichungen von der vorgewdhlten Konfi- 
guration kann es tnsbesondere im Obergangsbereich. 
in dem der InchdrucK nahezu auf 0 abgesunken tst, 
wdhrend der an der Breniseinheit 116 anliegende 
Bremsdruck seinen Schwellwert (Federvorspannung) 
erreicht in dem die Bremseinheit 116 greift zu Unste- 
tigkeiten in der Ansteuerung durch die Uberlagerung 
der Inchbremswirkung mit der Bremswirkung der 
Breniseinheit 116 kommen. 

[001 1 ] Dies kann dazu fuhren. daB die Bedienperson 
das Aibeitsgerdt nicht Ober den gesannten Inchbereich 
mit der erforderiichen FeinfOhiigkeit bedienen kann. 
[001 2] Demgegenuber liegt der Erf tndung die Aufgabe 
zugrunde. eine Inchbrennseinheit zu schaffen, bei der 
mit minimaiem vorrichtungstechnischem Aufwand eine 
vert>esserte Inchfunktion gewdhrleistet ist 
[001 3] Diese Mgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelOst 

[001 4] Durch die MaBnahme, die Inchventilanordnung 
und die Bremsventilanordnung der Inchbremseinrtch- 
tung durch eine Ubertragungseinrichtung zu koppein, 
kann die Ansteuerung der Inchbremseinrichtung unab- 
hangig vom Bremsdruck pB erfolgen. da nunmehr bei- 
spietsweise die Bewegung des Ventilschiebers der 
Bremsveiitilanordnung ziir Ansteuerung der Inchventil- 
anordnung verwendet werden kann. 
[001 5] Durch entsprechende Ausgestattung des Clber- 
tragungsmechanismus kann somrt die Ansteuerung der 
Bremsventilanordnung derart ausgelegt werden, daB 
sich ein Bremsdruck PB erst dann aufbaut, wenn der 
Inchdruck pi gegen 0 abgesunken ist Qegenuber her- 
kOmmlichen LOsungen hat die erf indungsgemSBe Inch- 
bremseinrichtung den groBen Vorteil. daB auf die 
Vorspannung der Bremseinheit Oder auf Vorspannven- 
tile verzichtet werden kann. da nunmehr erst dann ein 
Bremsdruck pe aufgebaut wird, wenn der Inchdruck P| 
abgesunken ist. Da keine Vorspannung der Bremsein- 
heit erfordertich ist. kann der BremsenverschleiB erheb- 
lich verringert werden, 80 daB eine nahezu 
wartungsfreie Bremse herstellbar ist 
[0016] Die erfindungsgemaBe Inchbremseinrichtung 
hat somit bei verbesserter FeinfQhIigkeit einen erhet)lich 
einfacheren Aufbau als herkfimmliche LOsungen. 
[0017] Eine k}esonders kompakte Inchbremseinrich- 
tung erhait man, wenn die Bremsventilanordnung und 
die Inchventilanordnung in einem gemeinsamen Ventil- 
gehause aufgenommen sind. so daB praktisch die inch- 
ventilanordnung in cBe Bremsventilanordnung integriert 
ist. 

[0018] Eine einfach aufg^ute Obertragungseinrich- 
tung erhdit man, wenn der Bremsventilschieber Ober 
einen Stift auf einen Inchventilschieber wirkt und die 
Ventilschieber und der Stift in einer gemeinsamen Ven- 
tilkx)hrung aufgenommen sind. 
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[001 9] Durch die Ausbncfung der inchventilanordnung 
als Proportionalventil, Ober das ein Tank mit dem Steu- 
erOlanschluB der Antriebseinheit verbindbar ist. ist eine 
stufenlose Umfbrmung eines zur Verfugung stehenden 
5 Systemdrucks p in den Inchdruck P| ermOglicht. wobei 
die Inchventilanordnung auch als Druckbegrenzungs- 
ventil zur Einstellung eInes maximalen tnchdrucks P| 
verwendbar ist 

[0020] Die Ubertragung der Stel (bewegung einer 
10 Betatigungseinrichtung der Inchbremseinrichtung 
erlblgt vorzugsweise uber zwei Druckfedern. die auf die 
Ventilschiet>erkombination wirken, wobei zunflchst im 
wesentiichen eine D ruckled er mit geringerer Federstei- 
figkeit komprimiert wird. wahrend eine zweite Druckfe- 
15 der mit wesentlich grOBerer Federsteiffigkeit im 
wesentiichen erst dann Wirkung entfaltet wenn der 
eigerttliche Bremsvorgang uber die Bremseinheit einge- 
leitet wird. Das heiBt. die Druckfeder mit geringerer 
Federsteifigkeit ist dem eigentiichen Inchvorgang zuge- 
20 ordnet und ist in dem Bereich wirksam, in dem der Inch- 
druck Pi von seinem Maximalwert auf einen Wert gegen 
0 reduztert wird. 

[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Inch- 
bremseinrichtung eine Druckpunkteinrichtung zugeord- 

26 net wird. Ober die im Ubergangsbereich zum Ende des 
Inchvorgangs und bei Beginn des eigentiichen Brems- 
vorgangs Ober die Bremseinheit ein Druckpunkt aufge- 
baut wird, der bd der Betatigung der 
Betatigungseinrichtung durch die Bedienperson Ober- 

30 wunden werden muB. Die Bedienperson erhait somit 
eine Information darOber. daB der Inchvorgang t^eerxjet 
ist und nunmehr der Bremsvorgang mit einer grdBeren 
VerzOgerung beginnt. Durch die optionale Ausgestal- 
tung der Inchbremseinrichtung ist einem versehentii- 

35 Chen Clbeibremsen des Arfoehsgerates durch die 
Bedienperson vorgebeugt. Die Drud^unkteinrichtung 
ist Qegenstaind der vorgenannten aiteren Patentanmel- 
dung P 195 13 805. so daB hinsichtiich weiterer Details 
auf die Offenbarung dieser Anmeidung verwiesen sei. 

40 [0022] Der Maximaldruck P^ax des von der Purnpe P 
gelieferten Volumenstroms IdBt sich einstellen, indem 
einer Ventilfeder, die den vorgenannten Druckfedern 
entgegenwirkt eine Einstelleinrichtung zur Variation der 
Federvorspannung zugeordnet wird. 

45 [0023] Mit den vorteilhaften Weiterbildungen gemdB 
den UnteransprOchen 11 oder 12 lessen sich auch 
t>ereits vorhandene Ventilgehause auf einfache Weise 
for die erfindungsgemaBe Inchbremseinrichtung nut- 
zen. 

50 . [0024] WeiteriB vorteilhafte Weiterbildungen der Erf in- 
duDig sind Gegenstand der sonstigen UnteransprOcha 
[0025] Im folgenden werden bevorzugte AusfQhrungs- 
beispiele der Erfindung anhand schematischer Zeich- 
nungen naher eriautert. 

55 [0026] Eszeigen: 

Rg. 1 eine schematische Darstellung des Anti-iebs 
eines Arbeitsgerdtes; 
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Fig. 2 ein Blockschaubiid einer bekannten Inch- 
bremseinrichtung fOr ein Arbeitsger«; 
Fig. 3 Kemlinien eines Inchbremsventils urxl eines 
Inchventils der bekannten Inchbremseinrichtung; 
Fig. 4 einen Hydraulikschaltplan einer erfindungs- 
gemSBen Inchbreniseinrichtung: 
Fig. 5 Kennlinien der erflndungsgemSBen Inch- 
bremseinrichtung aus Rg. 4; 
Fig. 6a einen Ungsschnitt durch ein Ventiigehause 
einer Inchbremseinrichtung gemSB Rg. 4; 
Rg. 6b eine altemative AusfOhrungsfbrm zur Inch- 
bremseinrichtung aus Rg. 6a und 
Rg. 7 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaeen Inchbremseinrichtung. 



[0027] In Rg. 4 1st eine Schaltung einer erfindungs- 
gemaeen Inchbremseinrichtung dargestellt. Diese hat 
ein Bremsventil. im folgenden InchbremsventI 2 
genannt und ein Inchventil 4. deren Ventilschieber Ober 
eine Ubertragungseinrichtung 6 miteinander gekoppelt 
sind. Die Betatigung dieser Ventilanordnung erfolgt 
durch eine Bedienperson uber ein Bremspedal 8. das 
Qber zwei koaxial hintereinander angeordnete Druckfe- 
dem 10 und 12 auf dem Ventilschieber des Inchbrems- 
ventils 2 abgestotzt ist. Auf den Aulbau und die 
Auslegung der Druckfedern 10, 12 wird im folgenden 
noch naher eingegangen. Diesen ist ein als Federhub- 
begrenzung wirkender Anschlag 13 zugeordnet 
10028] An dem von den Druckfedern 10. 12 entfernten 
Endabschnitt der Ventilschieberanordnung, d.h. an der 
in Rg. 4 unteren Stirnseite des Ventilschiebers des 
Inchventils 4 ist eine Ventilfeder 14 angeordnet, so daB 
die Ventilschieber des Inchbremsventils 2 und des Inch- 
ventils 4 in der Ruhestellung zwischen die Ventilfeder 
Uunddiebeiden Druckfedern 10. 12 eingespanntsind. 
Die Ubertragungseinrichtung 6 ist dabei eine Art 
Distanzhalter. der mit einem gewissen Spiel zwischen 
die Ventilschieber von Inchbremsventil 2 und Inchventil 
4 eingefOgt ist. 

[0029] Beim gezeigten AusfOhrungsbeispiel ist das 
Inchbremsventil 2 als 3/3-Wege-Schaltventil ausgebil- 
deL Ein AnschluB P des Inchbremsventils 2 ist an eine 
Druckquelle. beispielsweise einen Hydrospeicher oder 
eine Hydraulikpumpe angeschlossen. Ein zweiter 
AnschluB B fOhrt zur Bremseinheit 1 16 und ein dritter 
AnschluB T fQhrt zu einem Hydraulikfluidtank 16. 
[0030] In der Schaltstellung a ist der BremsanschluB 
B mit dem TankanschluB T verbunden, so daB der 
Druck in der zur Bremseinheit 1 16 fahrenden Bremslei- 
tung in den Tank 16 entspannt wird und die Bremse 
drucklos. d.h. auBer Eingriff ist (Entlastungssteliung) 
Der AnschluB P ist abgesperrt. 
[0031] In der zweiten Schaltstellung b sind alle drei 
AnschlQsse P. T und B geschlossen, so daB Hydraulik- 
f luid weder zur Bremseinheit 1 1 6 noch von dieser abge- 
fOhrt werden kann (Regelstellung). 
[0032] In der dritlen Schaltstellung c ist der Tankan- 
schluB T abgespent wahrend der AnschluB P mil dem 



BremsanschluB B vertxinden ist so daB druckbeauf- 
schlagtes Hydraulikfluid zur Bremseinheit 116 gefOhrt 
wird und diese zur VerzOgerung des Arbeitsgerates 
betatigt wird (FOIIstellung). 
s [0033] Von der zur Bremseinheit 116 fahrenden 
Bremsleitung ist eine SteuerdrucWeitung zu der von 
den Druckfedern 10. 12 entfernten Ventilschieben-Ock- 
seite gefOhrt. so daB durch den Steuerdruck in der 
SteuerdrucWeitung an der Kolbenruckseite ein Druck 
10 aufgebaut wird. der gegen die von den Druckfedern 10 
1 2 aufgebaute Kraft wirkt. 

[0034] Von der SteuerdrucWeitung Xi zweigt eine 
Zweigleitung ab. Qber die die Ubertragungseinrichtung 
6 mit einem Steuerdruck beaufschlagbar ist. der in 
IS Richtung zur benachbarten Ventilschieberstirnfiache 
des Inchventils 4 wirkt, 

[0035] Das Inchventil 4 ist als 2-Wege-Proportional- 
ventil ausgefuhrt wobei ein AnschluB T ebenfolls zum 
Tank 16 fuhrt wahrend der andere SteueranschluB R 
20 Qber eine SteuerOlleitung zum Fahrtrichtungschaltventil 
der Antriebseinheit 102 gefOhrt ist Die SteuerOHeitung 
wird von einer Pumpe mit Hydraulikfluid gespeist. das 
Qber eine EingangsWende gefOhrt ist. Von der Steueroi- 
leitung zweigt eine SteuerdrucWeitung X2 ab. die zu der 
25 von der Ventilfeder 14 entfernten Ventilschieberstirn- 
seite gefOhrt ist so daB auf diese Stirnseite des Ventils 
der dem Daick in der SteuerOlleitung entsprechende 
Steuerdruck und - bei Betatigung des Inchbremsventils 
2 - die von der Obertragungseinrichtung 6 aufgebiBChte 
30 Kraft wiri^n. 

[0036] Sobald ein Druck p an der SteuerOlleitung 
aniiegt wiri^t Qber die SteuerdrucWeitung Xg ein Druck 
auf die Veibindungseinrichtung. so daB diese aufgrund 
ihres Spiels (ca. 0.5 mm) vom Ventilschieber des Inch- 
35 ventils 4 abhebt und gegen den Ventilschieber des Inch- 
bremsventils 2 gedrOckt wird. so daB dieser praktisch 
Ober die Obertragungseinrichtung 6 nach oben in Rg. 4 
vorgespanntwird. 

[0037] In einer ersten Endstellung d des Inchventils 4 
40 sind der TankanschluB T und der SteueranschluB R 
gesperrt. so daB der Volumenstrom zum Tank Q=0 und 
(Pi=max). In der anderen Endstellung f ist die Verbin- 
dung zwischen den Anschlussen T und R vdlstandig 
aufgesteuert, so daB ein maximaler SteuerOlfluB von 
45 der Antriebseinheft 102 zum Tank 16 erfolgen kann, 
d.h.. es stellt sk:h ein von der Pumpendrehzahl abhan- 
giger maximaler Volumenstrom Q=f(n), p|=0 ein. In den 
Zwischenstellungen e ist der Druck am SteueranschluB 
R stufenlos einstellbar. 
so [0038] Bei stehendem Arbeitsgerat und unbetatigtem 
Bremspedal 8 befindet sich die Inchbremseinrichtung in 
dem in Rg. 4 dargeslellten Schaftzustand. Bei fahren- 
dem Arbeitsgerat liegt dann in der SteuerOllertung ein 
drehzahlabhangiger Pumpendruck p an. der vom Inch- 
55 ventil 4 auf be^lelsweise 20-22 bar begrenzt ist so 
daB eine entsprechende Drehzahl und - Ober das F^hrt- 
richtungsschattventil - die Drehrichtung des Hydromo- 
tors vorgegeben wird. Im Fahrt3etrieb wird somit der 
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Ventilschieber mittels des SliiBrdrucks in der Steuer- 
drucMeitung X2 in eine Zwischenstellung (e) gebracht. 
in der der Druck p am Anschlu3 R geregett wird. Bei 
nnaximater Pumpenleistung kann beispielswveise der 
Druck vor der Eingangsblende bis auf 35 bar ansteigen. 
Oblicherweise wird der niaximale SkeuerOldruck auf 
etwa 20 bis 22 bar begrenzt. wobei das Inchventil 4 als 
Druckbegrenzungsventil verwendet wird. indem die 
VentlKeder 14 derart ausgelegt wird. daB bei Uber- 
schreiten des gewunschten SteuerCtschwelldrucks uber 
den Druck in der Steuerdruckleitung der Ventilschie- 
ber des Inchventils 4 verschoben wird. so da8 die Ver- 
bindung zwischen dem TankanschluB T und dem 
SteuerOlanschluB R votlstdndig aufgesteuert wird und 
der Druck in der SteuerOlleitung absinkt. bis der Ventil- 
schieber wieder in seine Regelposition e zuruckgekehrt 
ist. In dleser Regelposition wirkt auch auf die Ubertra- 
gungseinrichtung 6 der Steueidruck in der Steuerdruck- 
leitung X2. so daB die Ubertragungseinrtchtung 6 gegen 
die Wirkung der Druckfedern 10. 12 nach oben, d.h. 
gegen den Ventilschi^er des Inchbrennsventils 2 
gedrOcktwird und somit von der benachbarten Stirnfld- 
che des inchventils 4 abhebt Die Steuerdruckleitung X^ 
ist drucMos. da der BremsanschluB B mit dem Tank T 
verbunden ist. 

[0039] Von der Steuerdruckleitung X2 ist eine Zweig- 
ieitung zur Ubertragungseinrtchtung 6 gefuhrt so daB 
an dieser der dem SteuerOldruck entsprechende Steu- 
erdruck in der Steuerleitung X2 aniiegt Das helBt auf 
die Ubertragungseinrichtung 6 wtrken die in den Steuer- 
druckleitungen X^ und X2 herrschenden SteuerdrOcke 
und des weiteren werden die auf die Ventilschieber des 
Inchbremsventils 2 und des Inchventils 4 wirkenden 
Krafte je nach Betriebszustand als Druckkrdfte auf die 
Obertragungseinrtohtung 6 Obertragen, wehn diese in 
Aniage am jeweiligen Ventilschieber stehL 
[0040] Bei Betatigung des Bremspedals 8 wird dessen 
Stellbewegung zundchst auf die erste Druckfeder 10 
Ql>ertragen, deren Federkonstante ertiet^iich geringer 
ist. als diejenige der zweiten Druckfeder 12 (C^q = 
N/mm; 0^2 » 268 N/mm). Die Federkonstanten sind so 
gcfwahtt, daB im ersten Verfahrbereich des Bremspe- 
date 8 im wesentlichen nur die erste Druckfeder 10 
zusammengedrOckt wird. so daB die zweite DrucMeder 
12 etwa als starres Clbertragungselement wirkt. 
[0041] Die resultierende Stellbewegung (Weg-/Kraft- 
Obertragung) des Inchbremsventilschiebers wird Qber 
die Ubertragungseinrichtung 6 auf den Ventilschieber 
des Inchventils 4 Obertragen, so daB die Verbindung 
vom SteuerOlanschluB R zum Tank T aufgesteuert wird, 
virobei durch den ersten Teil der Stellbewegung der 
Obertragungseinrichtung 6 diese aus dem abgehobe- 
nen Zustand (siehe vorhergehende AusfOhrungen) in 
Aniage an den Ventilschieber des Inchventils 4 gebracht 
wind. Bei der weiteren Stellbewegung sinkt der Inch- 
druck Pi in der SteuerOlleitung ab wahrend in der 
Bremsleitung noch kein Druck aufgebaut wird. da sich 
das Inchbremsventii 2 noch in der "Schaltstellung" a 
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Oder in der "Schattstellurig^b befindet. in denen die Ver- 
bindung zwischen dem AnschluB P und dem Bremsan- 
schluB B unterbrochen ist. 

[0042] Das heiBt bei einem geringen Pedalweg a des 
Bremspedals 8 wird lediglich der Inchdriick pi verrin- 
gert. wdhrend noch kein BremsdruckpQ aufgebaut wird. 
Zur Regelung des tnchdrucks Pi wird der Inctiventil- 
schieber in AbhSngigkeit von der Stellbewegung des 
Bremspedals so lange verschoben. bis sich ein Qleich- 
gewicht zwischen den Otoer das Bremspedal 8 und die 
Ventilfeder 14 aufgekrachten Krdften und den aus den 
SteuerdrOcken X2 am Ventilschieber des Inchventils 4 
und an der Ubertragungseinrichtung 6 resultierenden 
Kraften einstellt. 

[0043] Bei weiterer Betdtigung des Bremspedals 8 
wird die weitere Kbmpression der ersten Druckfeder 10 
durch geeignete Einrichtungen (siehe folgende AusfOh- 
rungen) verhindert so daB diese praktisch als starres 
Obertragungsglied fOr die Bremspedalbewegung wirkt 
und lediglich noch die zweite Druckfeder 12 mit der 
hohen Federsteifigkeft zur Obertragung der Bremspe- 
dalbewegung auf die Ventilschieberanordnung zur Ver- 
fOgung steht. Das heiBt. aufgrurKi der hohen 
Federsteifigkeit bedarf es in diesem Betriebszustand 
einer grOBeren Betdtigungskraft. um das Bremspedal 8 
zu bewegen. Beim ZusammendrOcken der zweiten 
Druckfeder 12 wird das Inchtxemsventil 2 in die Schatt- 
stellung c gebracht in der der AnschluB P m'rt dem 
BremsanschluB B vertxjnden wird, so daB die Bren^-^ 
einheit 116 mit Hydraulikfluid versorgt wird. Gleichzeitig 
baut sich in der Steuerdruckleitung X^ ein errtsprechen- 
der Steuerdruck auf. der den Ventilschieber des Inch- 
bremsventils 2 gegen die Wirkung der zweiten 
Druckfeder 12 verschiebt, bis sich ein Druckgieichge- 
wk;ht eingestellt hat. das der Bremspedalstellung ent- 
spricht. 

[0044] Die Axialbewegung des Inchbremsventil-Ventil- 
schiebers wird uber die Ubertragungseinrichtung 6. auf 
die ebenfalls der Druck in der Steuerleitung Xi wirkt. auf 
den Ventilschieber des Inchventils 4 Obertragen. Die 
Geometrie der Ventilanordnung ist dafc>ei so ausgelegt. 
daB sich der Ventilschieber des Inchventils 4 in seiner 
Position f befindet bevor deijenige des Inchbremsven- 
tils 2 in seine FQHateltung c gebracht ist. Des weiteren 
befindet sich das Inchventil 4 in seiner Position e Oder f. 
wenn sich das tnchbrenisventil 2 in der Position c Oder 
b befindet Bei vollstflndig betdtigtem Bremspedal ist 
das Inchventil 4 aus seinen mit e bezeichneten Zwi- 
schenstellungen in die Endstellung f gebracht, in der die 
Verbindung zwischen dem SteuerOlanschluB R und 
dem TankanschluB T vollstandig aufgesteuert ist. Das 
heiBt. der Inchdruck pi in der SteuerOlleitung geht wdh- 
rend der Stellbewegung des Bremspedals 8 gegen 0. 
so daB der Stellzylinder der Verstellpumpe des Fahran- 
triebs in seine Neutralstellung gebracht wird und der 
Hydromotor nicht mehr mit HydrauliMluid versorgt wird 
und die voile Breriiswirkung des Antriebssystems vor- 
liegt 
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[0045] Im Betrlebszustand hangt die Ventilschieber- 
position des Inchventils 4 ab vom Gleichgewicht zwi- 
schen den durch die Ventilfeder 14 und die 
Obertragungseinrichtung 6 auf den Inchventilschieber 
aufgebrachten Kraften und von der aus dem Steuer- 5 
druck in der SteuerdrucWeitung resultierenden Kraft, 
die an der Venlllschiebenttakseite in glelche Richtung 
wie die von der Obertragungseinrichtung 6 aufge- 
brachte Kraft wirkt. Bei vollstAndig ausgesteuertem 
Inchvenlil 2 (PX2=0) hSngt die Ventilschieberposition im 10 
wesentlichen von der Geometrie des Inchbremsventils 
2 und der Obertragungseinrichtung 6 sowie von der 
Federvorspannung der Ventilfeder 14 ab. 
[0046] Die Stetlcharakteristik der Inchbremseinrich- 
tung mit den Kennlinien des Inchbremsventils 2 und des is 
Inchventils 4 1st in Rg. 5 dargestellt. 
[0047] Ahnlich wie bei der t^ekannten Inchbremsein- 
richtung ist die Ventilanoidnung so ausgelegt, daB bei 
Betatigung des Bremspedals 8 zunSchst ein Totweg 
durchfahren werden muB. bevor das Inchbremsventil 2 20 
betatigt wird, Das heiBt, wahrend dieses Totwegs 
(Pedalweg a = 4«) bleibt der Druck p, in der SteuerOllel- 
timg konstant auf seinem von der Ventilfeder 14 vorge- 
gebenen Maxirhalwert. Bei der weiteren 
Verschwenkung des Bremspedals 8 {a m 4'>-l8*») failt 25 
dann der Inchdruck p, von seinem vorgegebenen Maxi- 
malwert (20 - 22 bar) auf 0 ab. wobei die Geometrie der 
Ventilanordnung derart ausgelegt ist. daB sich der 
Bremsdruck Pg erst dann aufbaut, wenn der Inchdruck 
Pi seinen gegen 0 gehenden Minlmalwert errek:ht hat so 
Erst dann steigt der Bremsdruckpe in der Bremsleitung 
an. so da6 zusdtzlich zur bremsenden Wirkung des 
Antriebssystems 102 eine VerzOgerung Qtier die 
Bremseinheit 116 erfblgt. 

[0048] Das heiBt. durch die eifindungsgemaBe Inch- 35 
bremseinrichtung laBt sich der bei der bekannten Inch- 
bremseinrichtung vorhandene 
Oberschneidungsbereich (Fig. 3) der beiden Kennlinien 
p, und Pb verhlndem und es besteht keine Nolwendlg- 
keit. die Achsen des Arbertsgerttes vorzuspannen. Die 40 
erf indungsgemaBe Konstruktion erfaubt somit Qber den 
gesamten Inchbereich eine feinfQhIige Steuerung durch 
die Bedienperson. wobei gegenOber heri^Ommlichen 
L6sungen der vorrichtungstechnische Aufwand und 
auch der Platzaufwand ganz erheWich verringert wer- 4s 
den kann, da. wie im fblgenden noch gezeigt werden 
wird. das inchventil 4 in das Inchbremsventil 2 integriert 
werden kann. 

[0049] In Rg. 6a ist ein erstes tonkretes AusfQhrungs- 
beispiel einer Inchbremseinrtehtung dargestellt, deren so 
Funktion derjenigen des AusfOhrungsbeispiels aus Fig. 
5 entspricht. 

[0050] Die integrierte Ventilanordnung. die die Funk- 
tionen des Inchbremsventils 2 und des Inchventils 4 ver- 
eint, hat ein Ventilgehause 18. mit einer Ventilbohrung ss 
20, in dermal hinterelnander liegend etn erster Ventil- 
schieber 22 des Inchbremsventils 2. ein Strft 24 und ein 
zweiter Ventilschieber 26 au^enommen sind. 



[(K)51 ] In der Ventilbohrung 20 des Ventilgehauses 1 8 
ist ein erster Ringraum 28 ausgebildet. der mit dem 
TankanschluB T verbunden ist. Daran anschlieBend hat 
die Ventilbohrung 20 einen zweiten Ringraum 30 und 
einen dritten Ringraum 32, die mit dem BremsanschluB 
B und dem zum Speicher fahrenden AnischluB P ver- 
bunden sind. Die Ringraume 28. 30 und 32 und damit 
die Anschlusse T. B und P sind durch entsprechende 
Verschiebung des ersten Ventilschiebers 22 in der in 
Zusammenhang mit Fig. 4 beschriebenen Weise ver- 
bindbar. 

[0052] Im AnschluB an den dritten Ringraum 32 ist ein 
weiterer Ringraum 34 vorgesehen. an den ein Druck- 
aufnehmero.a. anschlieBbar ist 
[0053] In der Darstellung nach Fig. 6 in Axialrichtung 
unter dem weiteren Ringraum 34 ist ein funfter Ring- 
raum 36 vorgesehen, der eben^ls mit dem Tankan- 
schluB T verbunden ist. 

[0054] Daran schlieBen sich drei wertere Ringraume 
38, 40 und 42 an, wobei der Ringraum 38 beim gezeig- 
ten AusfOhrungsbelspiel ein toter AnschluB ist. der bei 
einer anderen Ventilvariante Venwendung findet Der 
siebte Ringraum 40 ist mit dem SteuerOlanschluB R ver- 
bunden und der axial unten liegende achte AnschluB 42 
ist wiederum mit dem Tank T vertxinden. 
[0055] In dem Axialbereich. in dem die Ringraume 38, 
40 und 42 angeordnet sind. ist in der Ventilbohrung 20 
eine Einsatzbuchse 44 eingeschraubt. die den Ring- 
raum 38 abschlieBt und in der Radialbohrungen zur 
Ruidvert)indung zu dem stebten und achten Ringraum 
40, 42 vorgesehen sind. 

[0056] In einer Durchgangsbohrung der Einsatz- 
buchse 44 Ist der zweite Ventilschieber 26 des Inchven- 
tils 4 in Axialrichtung verschiebbar gefOhrt. Dieser 
zweite Ventilschieber 26 ist etwa in seinem Mittelab- 
schnltt radial zurOckgesetzt wobei im Berelch der Radi- 
alschulter eine Steuerkante 46 zur Aufsteueaing der 
VertMndung zwischen den Ringraumen 40 und 42. d.h. 
zwischen dem SleuerOlanschluB R und dem Tankan- 
schluB T ausgebildet ist. Die Steueri^e 46 ist bei die- 
sem AusfQhrungsbeispiel durch die Umfangskanten von 
Steuerfenster(n) 48 ausgebildet. durch die ein stetiges. 
stufenloses Aufsieuern der Vert)indung zwischen den 
AnschlQssen R und T mOgltoh ist. 
[0057] Die Durchgangsbohrung der Einscrtzbuchse 44 
ist In dem in der Darstellung nach Rg. 6 oberen Teil 
Qber eine Radialschulter verjOngt, so daB eine AxialfOh- 
rung fOr den Stift 24 gebildet wird, dessen Durchmesser 
geringer ist. als der Durchmesser des zweiten Ventil- 
schiebers 26. Die untere Stirnseite des Stifts 24 ist in 
Aniage bringt}ar an die benachbarte Stimsefte des 
zweiten Ventilschiebers 26. An dem von dem Stift 24 
entfernten Endabschnitt des zweiten Ventilschiebers 26 
ist in Axialrichtung unterhalb des achten RIngraumes 42 
ein Federteller am zweiten Ventilschieber 26 abge- 
stOtzt an dem die Ventilfeder 14 abgestOtzt ist. DIese ist 
in einem Federgehause 50 mit einer Einsatzhulse 52 
aufgenommen, wobei das von dem zweiten VentilscNe- 
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ber 26 entfemte Ende der^Mntilfeder 14 an einem 
Anschlag und einer Verstellschraube 54 abgestOtzt ist. 
Qber die die Federvorsparmuhg der Ventilfeder 14 vari- 
ierbar isL 

[0058] Der in Axialrichtung oberhalb (Anstcht nach 
Fig. 6) des Stifts 24 angeordnete erste Ventitschieber 
22 des Inchbremsventj'ls 2 ragt mrt seinem oberen End- 
abschnitt in eine Aufnahmebohrung 56 des Ventilge- 
hduses hinein. die gegenOber der Ventilbohrung 20 
Qber eine Radialschutter enveitert ist. 
[0059] Der erste Ventilschieber 22 ist in seinem Mittel- 
abschnitt durdi einen Einstich in RacBalrichtung zurOck- 
gesetzt wobei die in Rg. 6 obere Radialschuiter eine 
Steuerkante 58 ausbildeL An dem vom Aufriahmeraum 
56 entfemten Endabschnitt des ersten Ventilschiebers 
22 ist eine stirnseitige SacMochbohrung 62 vorgese- 
hen, die einen Zylinderraum bildet. der von einem Ring- 
mantel des ersten Ventilschiebers 22 begrenzt ist. In 
der Stimf Idche der Sacklocht)ohrung 62 ist eine Axial- 
bohrung 68 ausgebildet. die in einer Radialbohrung 70 
mOxlet, die in der gezeigten Ausgangsposition des 
Inchbremsventils 2 etwa im Bereich zwischen dem 
ersten Ringraum 28 und dem zweiten Ringraum 30 
angeordnet ist. Zwischen der Radialbohrung 70 und der 
Stirnf l&che der Sackiochbohrung 62 ist zumindest eine 
sich in Radialrichtung erstreckende Steuereinsenkung 
71 ausgebildet. deren Achse die Axialk}0hrung 68 
kreuzt und die die Steuerkanten 60 am AuBenumfang 
des zweiten Ventilschiebers 26 ausbildet Ober die 
Steuerkante 58 wind die VerbirKlung zwischen dem 
TankanschluB T und dem BremsanschluB B auf- Oder 
zugesteuert, wdhrend Qber die eine Oder mehreren 
radialen Steuereinsenkungen 71 die Verbindung zwi- 
schen dem AnschluB P und dem BremsanschluB B 
angesteuert bzw. ermoglicht wird. Der Druck am 
AnschluB B IdBt sich Qber die Radialbohrung 70 und cfie 
Axialbohrung 68 an die RQckseite des ersten Ventil- 
schiek>ers 22 fOhren (Steuerdruckleitung X^). 
[0060] Im AnschluB an den Ringmantel des ersten 
Ventilsschiebers 22 ist ein Plunger 64 vorgesehen, der 
den Ventilschieber 22 in Axialrichtung verldngert und 
der In seiner gezeigten Ausgangsstellung eine stimsei- 
tige Abdeckung der Sackk>chbohrung 62 bildet und in 
der Ventilbohrung 20 gefOhrt ist. Der von der SacMoch- 
bohrung 62 entfernte Endat)schnitt des Plungers 64 ist 
mit einer stirnsettigen Aufnahmetx)hrung 66 versehen. 
in die ein Axialbund der Einsatzbuchse 44 eintaucht. 
Die vom zweiten Ventilschieber 26 entfemte Stirnfldche 
des Stifts 24 ist in Aniage bringt>ar an die Bodenfiache 
der Aufnahmebohrung 66 des Plungers 64. Dieser ist 
des weiteren mit einer exzentrischen Vert^indungsboh- 
rung 67 versehen, Qber die der von der Sacklocht)Oh- 
rung 62 gebildete Zylinderraum des ersten 
Ventilschiebers 22 und der von der Aufnahmebohrung 
66 gebildete Raum miteinander vertxjnden sind. so daB 
der Plunger druckentiastet ist 

[0061] Ober die beiden Bohrungen 68. 70 IdBt sich - 
wie tiereits enivahnt - der Druck am BremsanschluB B 
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an die RQckseite des ersten Ventilschiebers 22. d.h. an 
die Stimseite der Sackiochbohrung 62 fQhren. Dieser 
Druck wird dann durch die Vert>indungstx)hrung 67 des 
Plungers 64 in die Aufnahmetx>hrung 66 weitergeieitet, 
in die der obere Endabschnitt des Stifts 24 eintaucht. 
[0062] Der radial enveiterte Abschnitt der Durch- 
gangsbohrung der EInsatztxjchse 44. in der der untere 
Endabschnitt des Stifts 24 aufgenommen ist, ist Qber 
eine zweite Veibindungsbohrung 72 in der Einsatz- 
buchse 44 mit dem SteuerClanschluB R verbunden, so 
daB Qber diese zweite Verbindungsbohrung 72 der 
Druck am SteuerOlanschluB an die von der VenliHeder 
14 entfernte Stimseite des zweiten Ventilschiek)ers 26 
und an die t>enacht>arte Stimfldche des Plungers 24 
gefQhrt ist. 

[0063] In Fig. 6b ist ein AusfQhrungsbeispiel darge- 
stelH, bei dem auf den Plunger 64 weitestgehend ver- 
zichtet wurde. und dieser praktisch nur noch als 
Scheibe 90 ausgebildet ist. die in der Aufnahmeboh- 
rung 66 des ersten Ventilschiebers 22 aufgenommen 
isL Die Scheibe 90 ist durch eine Verbindungsbohrung 
92 durchsetzt die der Vert3indungstx3hrung 67 des 
Plungers 64 entspricht. Die Achse der Verbindungskx>h- 
rung 92 (67) ist seitlich zur Achse des Stifts 24 versetzt, 
so daB dieser nicht die Verbindungstxshrung 92 (67) 
verschlieBen kann. Da die sonstigen Bauetemente die- 
ses AusfQhrungsbeispiels klentisch mit denjenigen des 
AusfQhrungsbeispiels aus Fig. 6a sind. wird auf eine ' 
detaillierte Beschreibung verzichtet. 
[0064] An dem in den Aufnahmeraum 56 des Ventilge- 
h&jses 18 eintauchenden Endat>schnitt des ersten 
Ventilschiebers 22 ist ein erster Federteller 74 Qber eine 
Radialschuiter eines Axialbundes befestigt. an dem die 
zweite Druckfeder 12 (siehe Fig. 4) at>gestQtzt ist. An 
dem in Fig. 6 oberen Endabschnitt der zweiten Druckfe- 
der 12 ist ein zweiter Federteller 76 vorgesehen. der 
seinerseits den unteren Endabschnitt der ersten [druck- 
feder 10 ak>stQtzt. Deren oberer Endabschnitt fiegt an 
einem dritten Federteller 78 an. der an einer Betdti- 
gungsstange 80 befestigt ist die in Wirkverbindung mit 
dem Bremspedal 8 steht. 

[0065] Der zweite und der dritte Federteller 76 und 78 
sind durch one Vorspannschraube 82 durchsetzt. die in 
die Betaiigungsstange 80 eingeschraubt ist. wobei die 
Federteller 76 und 78 gleitend an der Vorspann- 
schraut^e 82 gefQhrt sind. Der zweite Federteller 76 
liegt an einem Radialbund der Vorspannschraube 82 
auf. wobei durch Ein- Oder Ausschrauben der Vofspann- 
schraut>e 82 eine Hubeinstellung erfblgeh kann. Die 
zweite Druckfeder ist ohne Vorspannung eingebaut, 
wahrend die eiste Druckfeder 10 mit Voi^annung ein- 
gebaut isL An dem dritten Federteller 78 ist ein Axial- 
fQhrungsbund 84 ausgebildet. dessen Stirnselte in 
einem vort)esti mm ten Abstand zum zweiten Federteller 
76 steht und mit dieser in Aniage bringbar ist 
[0066] Die gesamte Federanordnung mit den Druck- 
federn 10, 12 und den entsprechenden Federtellern ist 
in einem FQhrungsgehduse 86 aufgenommen. in der 
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auch die Betdtigungsstange 80 gefOhrt ist und das in 
einen entsprechenden Nabenabschnitt des Ventilge- 
hduses 18 eingeschraubt isL Im gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiel steht der erste Federteller 74 in einem 
vorbestimmten Axialabstand zur benadibarten Stirnf Id- s 
Che des Aufnahmeraums 56, so daS die maximale Hub- 
bewegung des Verrtilschiebers 22 durch diesen 
Axialabstand begrenzt ist. 

[0067] Die Funktionsweise der in Rg. 6 dargestellten 
Ventilanordnung entspricht derjenigen. wie sie in io 
Zusammenhang mit Rg. 4 k>eschrieben wurde, so daB 
auf diesbezOgliche Erlduterungen zur Vermeidung von 
Wiederholungen verzichtet warden kann. 
[0068] In Rg. 7 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemdSen Inchbremseinrichtung darge- is 
stellt. wobei dem integrierten Inchbremsventil 88 aus 
Fig. 6 eine Druckpunkteinrichtung 90 zugeordnet ist, 
Qber die bei Betdtigung des Bremspedals 8 ein Druck- 
punkt aufgebaut werden kann, der den Obergang vom 
reinen tnchvorgang zum Bremsvorgang anzeigt. so da6 so 
die Bedienperson bei der Betdtigung des Bremspedals 
8 eine Ruckmekjung daruber erhdit, wann die Brems- 
einheit 1 16 des Arbeitsgerates eingreift. so da8 ein ver- 
seiientiiches Uberbremsen des Aibeitsgerdtes 
verhinderbar ist. Die in Fig. 7 dargestellte Variante ist 2S 
mit einer nachrQstbaren Druckpunkteinrichtung 90 ver- 
sehen, es ist jedoch auch eine LOsung mOglich. bei der 
die DruGkpunkteinrk;htung 90 in das integrierte Inch- 
bremsventil 88 eingebaut ist, so da8 eine noch kompak- 
tere AusfOhrungsform vorstelft>ar ist Die 30 
Druckpunkteinrichtung kann auch zum Auft>au eines 
weiteren Druckpunktes venwendet weiden. der den 
Beginn des Inchvorgangs nach dem Durchfahren des 
Totwegs (Rg. 5) kennzeichnet. 

[0069] Bekile Varianten der Druckpunkteinrichtung 35 
sind in der vorgenannten dlteren PatentanmeMung P 
195 13 805 der Anmelderin im Detail beschrieben, so 
daB hinsichtiich konstruktiver Details auf die AusfOhrun- 
gen in dieser Patentanmeldung venmesen sel. deren 
Offenbarung vollinhaltlich auch zur Offenbarung der 40 
vorliegerxlen Anmek:iung zu zflhlen ist 
[0070] In Abweichung von dem in Rg. 6a beschriebe- 
nen AusfQhrungsbeispiel kann der Plunger 64 auch 
ohne Verisindungsbohrung 67 ausgebildet werden. In 
diesem Fall ermOgltoht der Plunger einen sprunghaften 4S 
Druckanstieg (in ^^rm einer SprungfunMton) des 
Bremsdrucks. 

[0071 ] Mit der erf indungsgema Ben inchbremseinrich- 
tung wird eine Ventilanordnung zur VerfOgung gestellt 
die sich bei tompaktem. einfachem Aulbau durch eine so 
erhOhte FeinfOhligkBit tm Obergangsbereich vom Inch- 
vorgang zum Bremsvorgang und damit durch eine ver- 
einfachte Bedienbarkeit auszeichnet. 

PatentansprQche ss 

1. inchbremseinrichtung fur ein hydraultsch betriebe- 
nes Arbeitsger&t mit einer Bremseinrichtung (116) 



und einer Arbeitseinrichtung (102). wobei durch 
Betatigung einer Betdtigungseinrichtung (8, 80) der 
Inchbremseinrichtung die Antriebseinrichtung (1 02) 
und die Bremseinrichtung (116) zur Erzeugung 
einer Bremswirkung ansteuert>ar sind. und wobei 
die Inchbremseinrichtung eine Inchventilanordnung 
(4) und eine Bremsventilanordnung (2) fiat. Qber 
die die Antriebseinrichtung (102) beziehungsweise 
die Bremseinrichtung (116) ansteuert^ar sind, 
dadurch gekennzelchnet daB ein Bremsventil- 
schieber (22) der Bremsventilanordnung (2) und 
ein Inchventiischieber (26) der Inchventilanordnung 
(4) hintereinander liegend angeordnet sind und daB 
der Inchventiischieber (26) mittels einer axial ver- 
schiebt>aren. mit der Bremsventilanordnung (2) in 
Wirkverbindung stehenden Obertragungseinrich- 
tung (6, 24) betdtigbar ist 

2. Inchbremseinrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Ubertragungs- 
einrichtung (6. 24) derart ausgebildet ist. daB die 
Ansteuerung der Bremseinrichtung (116) erst dann 
erfolgt, wenn ein SteuerOlanschluB (R) der 
Antriebseinrichtung (102) mit einem Tank (T) ver- 
bunden ist. so daB der Inchdruck (pi) gegen 0 geht. 

3. Inchbremseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsventilan- 
ordnung (2) und die Inchventilanordnung (4) in 
einem gemeinsamen Ventilgehduse (18) aufge- 
nommen sind. 

4. Inchbremseinrichtung nach Patentanspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Bremsventil- 
schieber (22) Qber einen Stift (24) als Ubertra- 
gungseinrichtung auf einen Inchventiischieber (26) 
wirkt und die Ventilschieber (22. 26) und der Stift 
(24) in einer gemeinsamen Ventilbohrung (20) auf- 
genommen sind. wot>ei der Stifl vorzugsweise mit 
Axialspiel zwischen den Ventllschiebem (22, 26) 
aufgenommen ist. 

5. Inchbremseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden PatentansprQche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Inchventilanordnung ein 2-Wege- 
Proportionalventil (4) hat, Qber das der Tank (T) mit 
dem SteuerOlanschluB (R) vert>indbar ist und daB 
die Bremsventilanordnung ein 3/3-Wege-Schalt- 
ventil (2) hat Qber das ein BremsanschluB (B) 
wahlweise mit dem Tank (T) oder einer Druckquelle 
verbindbar ist. 

6. Inchbremseinrichtung nach einem der Anspruche 3 
k>ls 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf eine Stirn- 
seite des Inchventilschiebers (26) eine vorzugs- 
weise einstellbare Ventilf eder (1 4) wirkt und daB auf 
die davon entfernte Stirnseite des Bremsventil- 
schiebers (22) zwei in Reihe geschaltete Druckfe- 
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dem (10. 12) wiii^ii^ auf denen die 
Betatigungseinrichtung (8. 80) der Inchbremsein- 
rictitung abgestotzt isi 

7. Inchbremseinrichtung nach Anspmch 6. dadurch s 
gekennzeichnet daB die Druckfedern (10, 12) 
koaxlal hintereinanderliegend angeordnet sind und 
daB die der Betatigungseinrichtung (8. 80) zuge- 
wandte erste Druckfeder (10) mit Vorspannung auf- 
genommen ist und die zweite Druckfeder (12) tm io 
wesentlichen erst nach einer vorbestimmten Kbm- 
pression der ersten Druckfeder (10) komprimietbar 

ist. 

8. Inchbremseinrichtung nach einem der Anspruche 3 is 
bis 7, gekennzeichnet durch eine Steueibohrung 
(68. 70) Qber die der Druck im BremsanschluB (B) 

an die BremsventilschteberrQckseite fOhrtDar ist und 
durch eine Verbindungsbohrung (72) durch die der 
Druck am SteuerOlEuischluB (R) zur RQckseite des so 
Inchventilschiebers (26) fQhrbar ist. 

9. Inchbremseinrichtung nach einem der vorherge* 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB 
der Betdtigungseinrichtung (8. 80) eine Druck- 2S 
punkteinrichtung (90) zugeordnet ist. Qber die Im 
Obergangsbereich zwischen inchen und Bremsen 

ein Druckpunkt auft>aubar ist der beim Betatigen 
der Betatiguhgselnrichtung (8. 80) zu Qbenmnden 
ist. 30 

1 0. Inchbremseinrichtung nach einem der AnsprOche 6 
bis 9. dadurch gekennzeichnet daB der Ventilfeder 
(14) eine Einstelleinrichtung (54) fQr die Federvor- 
spannung zugeordnet ist 3S 



m iT^Drd€ 



11. Inchbremseinrichtung nach einem der AnsprOche 3 
bis 10. dadurch gekennzeichnet daB der Stift (24) 
und der Inchventilschieber (26) in einer Einsatz- 
buchse (44) gefOhrt sind. die in der Ventilbohrung 
(20) des Ventilgehauses (18) aufgenommen ist. 

12. InchtMremseinrichtung nach einem der AnsprOche 3 
bis 11 . dadurch gel^nnzeichnet daB an der RQck- 
seite des Bremsventilschiet^rs (22) etn Plunger 
(64) angeordnet ist an dem eine Anlagefldche fOr 
den Stift (24) ausgebiUet ist wobei der Plunger 
(64) von einer Durchgangsbohrung (67) durchsetzt 
ist. Ober die der Druck an der Bremsventilschietder- 
rQckseite zur Aniagef Idche fOhrtMr isL 

Claims 

1 . Inching and braking system for hydrauf ically oper- 
ated apparatus with a braking system (116) and a 
drive system (1 02), wherein the drive system (102) 
and the braking system (1 16) can be controlled by 
actuation of a control devk:e (8, 80) of the inching 



and braking systemifTOder to produce a kxaking 
effect and wherein the inching and braking system 
has an inching valve arrangement (4) and a brake 
valve arrangement (2) via which arrangements the 
drive system (102) and the braking system (116) 
can respectively be controlled, characterized in that 
a brake valve slide (22) of the brake valve arrange- 
ment (2) and an inching valve slide (26) of the inch- 
ing valve arrangement (4) are ananged one t^hind 
the other and that the inching valve slide (26) is 
adapted to be actuated by means of an axially dis- 
placeat)le transmission device (6. 24) which is oper- 
atfvely connected to the brake valve arrangement 
(2). 

2. Inching and braking system according to claim 1, 
characterised in that the transmission device (6, 24) 
is so constructed that activation of the braking sys- 
tem (116) only takes place when a control oil con- 
nection (R) of the drive system (102) is connected 
to a tank (T). with the result that the inching pres- 
sure (Pi) tends towards 0. 

3. Inching and braking system according to claim 1 or 
2. characterised in that the brake valve arrange- 
ment (2) and the inching valve an-angement (4) are 
accommodated in a common valve txsx (18). 

4. IncNng and laraking system according to claim 3. ; 
characterised in that a brake valve slide (22) oper- ^ 
ates on an inching valve slide (26) via a pin (24) act- 
ing as a transmission device, and the valve slides 
(22. 26) and the pin (24) are accommodated in a 
common valve bore (20), the pin preferably being 
accommodated laetween the valve slides (22, 26) 
with axiaJ freeplay. 



5. Inching arxi braking system according to any of the 
preceding claims, characterised in that the inching 

40 valve arrangement has a two-way proportional 
valve (4) via which the tank (T) can k>e connected to 
the control oil connection (R), and that the brake 
- valve arrangement has a 3/3-way shift valve (2) via 
which a brake oonnecttoh (B) can be connected to 

45 the tank (T) or to a pressure source, as required. 

6. Inching and braking system according to any of 
daims 3 to 5, characterised in that operating on one 
endi face of the inching valve slide (26) is a valve 

so spring (14) wNch is preferably adjustable, and that 
operating on the end face, remote therefrom, of the 
brake valve slide (22) are two compression springs 
(10. 12) connected in series, upon which the control 
device (8. 80) of the inching brake system is sup- 

ss ported. 

7. Inching and braking system according to claim 6, 
characterised in that the compression springs (10, 
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1 2) are arranged coaxially one behind the other and 
that the first compression spring. (10) which faces 
the control device (8. 80) is received with initial ten- 
sion and the second connpression spring (12) is 
adapted to be compressed sut)stanttally only after 
the first Compression spring (10) has been com- 
pressed by a preset amount 

8. Inching and braking system according to any of 
claims 3 to 7, characterised by a control bore (68. 
70) via which the pressure in the brake connection 
(B) can be conducted to the reverse of the brake 
valve slide and by a connecting txyre (72) through 
which the pressure at the control oil connection (R) 
can be conducted to the reverse of the inching valve 
slide (26). 

9. Inching and braking system according to any of the 
preceding claims, characterised in that associated 
with the control device (8, 80) is a centre-of-pres- 
sure device (90) which in the transition zone 
between inching and braking can t>e used to build 
up a centre of pressure which must be overcome 
when the control device (8, 80) is actuated. 

10. Inching and braking system according to any of 
claims 6 to 9, characterized in that associated with 
the valve spring (14) is an adjusting device (54) for 
initial tensioning of the spring. 

11. Inching and braking system according to any of 
claims 3 to 1 0. characterized in that the pin (24) and 
the inching valve slide (26) are set in an insert bush 
(44) which is accomnx)dated in the valve tx>re (20) 
of the valve box (18). 

12. Inching and braking system according to any of 
claims 3 to 11. characterized in that arranged on 
the reverse of the brake valve slide (22) is a plunger 
(64) on which is configured a contact surface for the 
pin (24), the plunger (64) being traversed by a 
tiirough hole (67) via which the pressure on the 
reverse of the brake valve slide can be conducted to 
the contact surface. 

RevendlcaUons 

1. Dispositif de ralenti et de freinage pour un outil de 
travail k commande hydraulique. comportant un 
dispositif de freinage (1 16) et un dispositif de travail 
(102). et dans lequel sous I'effet de I'actionnement 
d*un dispositif d'actionnement (8, 80) du dispositif 
de raienti et de freinage le dispositif tfentratnement 
(102) et le dispositif de freinage (1 16) peuvent dtre 
commandos pour produire une action de freinage, 
et dans lequel le dispositif de ralenti et de freinage 
corrporte un dispositif de soupape de ralenti (4) et 
un dispositif de soupape de freinage (2). k Taide 



desquels le dispositif d'entraTnement (1 02) et le dis- 
positif de freinage (116) peuvent fetre commandes. 
caract6ris6 en ce qu'un tiroir (22) de la soupape de 
freinage du dispositif de soupape de freinage (2) et 

5 un tiroir (26) de la soupape de ralenti du dispositif 
de soupape de ralenti (4) sont mont^ I'un derri^re 
I'autre. et que le tiroir (26) de la soupape de ralenti 
peut dtre actionn6 au moyen d'un dispositif de 
transmission (6, 24) qui est d^lagable axialement 

10 et coop^e avec le dispositif de soupape de frei- 
nage (2). 

2. Dispositif de ralenti et de freinage sdlon la revendi- 
cation 1, caract6ris6 en ce que le dispositif de 

IS transmission (6. 24) est agenc^ de telle sorte que la 
commande du dispositif de freinage (116) s'effec- 
tue uniquement lorsqu'un raccord pour I'huile de 
commande (R) du dispositif d*entrainement (102) 
est reli^ k un reservoir (T) de sorte que la pression 

20 de ralenti (P|) tend vers 0. 

3. Dispositif de ralenti et de freinage selon la revendi- 
cation 1 ou 2, caract6ris§ en ce que le dispositif de 
soupape de freinage (2) et le dispositif de soupape 

25 de ralenti (4) sont log6s dans un boltier commun 
(18). 

4. Dispositif de ralenti et de freinage selon la revendi- 
catk)n 3. caract^ris^ en ce qu'un tiroir (22) de la 

30 soupape de freinage agit par rinternfiMaire d*une 
tige (24) en tant que dispositif de transmission, sur 
un tiroir (26) de la soupape de ralenti, et que les 
tiroirs (22, 26) des soupapes et la tige (24) sont 
log^ dans un al^ge commun de soupape (20), 

35 la tige tent log^e de pr^^rence avec un jeu axial 
entre les tiroirs (22. 26) des soupapes. 

5. Dispositif de ralenti et de freinage selon l*une des 
revendications pr6c6dentes, caract^is^ en ce que 

40 le dispositif de soupape de ralenti poss^e une 
soupape proportionnelle k 2 voles (4), au moyen de 
laquelle le r^ervoir (T) peut &tre raccordS au rac- 
cord pour I'huile de commande (R), et que le dispo- 
sitif de soupape de freinage poss^e une soupape 

45 de commutation k 3/3 votes (2). au moyen de 
laquelle un raccord de freinage (T) peut etre reli6 
au choix au reservoir (T) ou ^ une source de pres- 
sion. 

50 6. Dispositif de ralenti et de freinage gradual selon 
Tune des revendications 3^5, caract^ris^ en ce 
qu'un ressort de soupape (14) de pr6f6rence r6gla- 
ble agit sur une face frontale du tiroir (26) de la sou- 
pape de ralenti, et que deux ressorts de pression 

55 (10, 12), qui sont mont6s en s6rie et sur lesquels 
prend appui le dispositif d'actionnemnet (8. 80) du 
dispositif de ralenti et de freinage. agissent sur la 
face frontale du tiroir (22) de la soupape de frei- 
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7. Dispositif de ralenti et de freinage selon ta revendi- 
cation 6. caract6ris6 en ce que les ressorts de pres- 
sion (10. 12) 8ont disposes ooaxialement Tun s 
derri^re I'autre. et que le premier ressort de pres- 
sion (10) toum^ vers le dispositif d'actionnenrinet (8. 
80) est log6 avec pr^ntrainte et que le second 
ressort de pression (12) peut ^re comprim6 essen- 
tiellement uniquement apr^ une compression pr4- io 
d^termin^e du premier ressort de pression (10). 

8. Dispositif de ralenti et de freinage selon Tune des 
re^endications 3^7. caract§ris6 par un pergage de 
commande (68, 70). au moyen duquel la pression is 
dans le raccord de freinage (B) peut 6fre envoy6e 

au c6t6 arri^re du tiroir de la soupape de freinage, 
et par un pergage de raccordement (72). au moyen 
duquel la pression au niveau du raccord pour l*huile 
de commande (R) peut 6tre envoy^e au o0t6 arri^re 20 
du tiroir (26) de la soupape de ralenti. 

9. Dispositif de ralenti et de freinage selon Tune des 
revendications pr^c^dentes. caract6ris^ en ce 
qu*au dispositif d*actionnement (8, 80) est associ^ 2S 
un dispositif (90) k point de pression, au moyen 
duquel un point peut Stre 6tabli dans la zone de 
transitiori entre le ralenti et le freinage, point de 
pression qui doit §fre d^pass^ iors de Tactiorme^ 
rnent du dispositif d'actionnement (8, 80). 30 

10. Dispositif de ralenti et de freinage selon Tune des 
revendications 6^9. caract6ris6 en ce qu'au res- 
sort de soupape (14) est associ6 un dispositif (54) 

de r^age de la prto)ntrainte du ressort. ss 

11. Dispositif de ralenti et de freinage selon Tune des 
revendications 3^10. caract6ris6 en ce que la tige 
(24) et le tiroir (26) de la soupape de ralenti est 
gutd6 dans une douille d*insertion (44). qui est 40 
log^e dans le pergage (20) du boTtier de soupape 
(18). - 

12. Dispositif de ralenti et de freinage selon Tune des 
revendications 3^11. caract6ris6 en ce que sur la 4S 
face arri^re du tiroir (22) de ia soupape de freinage 

est dispose un plongeur (64). sur lequel est form^e 
une surface d*application pour la tige (24). le plon- 
geur (64) 6tant tiBvers6 par un pergage fraversant 
(67). au moyen duquel la pression au niveau de la so 
face arri^re du tiroir de la soupape de freinage peut 
eire appliquSe ^ la surface d'application. 
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